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Аннотация. Показано, что соотношения между энергосиловыми параметрами, реализуемыми на ведущих звеньях 
(штоках гидроцилиндров) главных механизмов (механизмов поворота стрелы, поворота рукояти и поворота ковша), 
и параметрами выходных звеньев (стрела, рукоять и ковш) определяются кинематическими и динамическими свойствами 
главных механизмов, представляющими собой рычажно-гидравлические механизмы. Введено понятие передаточной 
функции, т. е. функциональной зависимости между параметрами выходных и ведущих звеньев рычажно-гидравлических 
механизмов.
Ключевые слова: рычажно-гидравлические механизмы, ведущие и выходные звенья, передаточные функции.
DETERMINATION OF MODE PARAMETERS  
OF THE MAIN MECHANISMS OF HYDRAULIC EXCAVATORS
Abstract. It is shown that the relationship between the power parameters realized on the driving links (hydraulic cylinder 
rods) of the main mechanisms (mechanisms for boom rotation, arm rotation and bucket rotation), and the parameters of the 
output links (boom, stick and bucket) are determined by the kinematic and dynamic properties of the main mechanisms, 
which are lever-hydraulic mechanisms. The concept of transfer function is introduced —  the functional relationship between 
the parameters of the output and driving links of lever-hydraulic mechanisms.
Keywords: lever-hydraulic mechanisms, driving and output links, transfer functions.
Качество создаваемых механизмов и машин 
в значительной мере определяется степенью ис-
пользования методов теории механизмов и машин. 
Чем более полно будут учтены при проектирова-
нии и расчетах кинематические и динамические 
характеристики механизмов, тем совершеннее 
будут конструкции машин.
Цель исследования —  обоснование рациональ-
ных геометрических параметров рычажно-гидрав-
лических механизмов, обеспечивающих заданный 
закон движения рабочего органа.
Задачи, решаемые в данной работе:
 — проведение кинематического анализа ме-
ханизмов;
 — установление взаимосвязей между ско-
ростными параметрами ведущего звена (гидро-
цилиндра) и выходных звеньев (стрела, рукоять, 
ковш).
Объектом исследования являются главные 
механизмы рабочего оборудования гидравличе-
ского экскаватора —  механизмы поворота стрелы, 
рукояти и ковша.
Предмет исследования —  определение кине-
матических характеристик механизмов рабочего 
оборудования.
Главные механизмы рабочего оборудования 
представляют собой силовые агрегаты, в которых 
двигатель поступательного движения (гидроци-
линдр) является одновременно составной частью 
механизма в виде двух звеньев —  цилиндра и што-
ка. В этом случае при работе силового агрегата 
соотношения между параметрами механической 
энергии гидродвигателей и энергосиловыми па-
раметрами, реализуемыми на выходных звеньях 
механизмов, зависят от вида структурной схемы 
рычажно-гидравлических механизмов, диапазона 
изменения обобщенных координат и скоростей 
и, соответственно, положений и угловых скоро-
стей звеньев.
При проведении кинематического анализа ры-
чажно-гидравлических механизмов использован 
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метод графоаналитического анализа [1; 2]. В ре-
зультате кинематического анализа получены ими-
тационные модели механизмов, представляющие 
собой системы алгебраических и тригонометриче-
ских уравнений для определения координат и ско-
ростей точек звеньев, установлены зависимости 
для расчета кинематических передаточных функ-
ций механизмов, характеризующих соотношения 
между скоростными параметрами выходных и ве-
дущих (гидроцилиндров) звеньев механизмов.
Получены зависимости для определения ки-
нематических передаточных функций главных 
механизмов.
В общем виде выражения для передаточных 
функций главных механизмов составят:
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 —  кинематическая и динамическая 
передаточная функции i-го механизма; Vвых.i, 
Vвед.i —  скорости выходного и ведущего звеньев 
i-го механизма; Fвых.i, Fвед.i —  усилия, действующие 
на выходном и ведущем звеньях i-го механизма; 
li —  размеры (длины) звеньев i-го механизма; ϕi — 
угловые соотношения между звеньями i-го меха-
низма; Fсi —  силы сопротивления, действующие 
на выходном звене i-го механизма.
Установлено, что скорости ведомых звень-
ев и усилия, действующие на ведомых звеньях, 
а также механические характеристики рычажных 
механизмов в целом изменяются в широком диа-
пазоне в течение рабочего хода и зависят от отно-
сительных положений звеньев механизмов. При 
этом механические характеристики некоторых 
механизмов не соответствуют закономерностям 
изменения внешних нагрузок. Так, в механизме 
поворота ковша усилия на режущей кромке ковша 
возрастают при выдвижении штока гидроцилин-
дра примерно на половину рабочего хода, а затем 
уменьшаются. Следовательно, механическая ха-
рактеристика рассматриваемого механизма пово-
рота ковша не обеспечивает соответствия между 
значениями силовых параметров, реализуемых 
на ковше, и режимом нагружения механизма, 
характеризующимся ростом величины внешних 
нагрузок в процессе копания. Следовательно, при 
экскавации породы в конце рабочего хода гидро-
двигатель будет перегружаться, что может приве-
сти к срабатыванию предохранительного клапана 
и прекращению рабочего процесса.
На основе имитационных моделей механизмов 
рабочего оборудования гидравлических экскава-
торов получены выражения для определения ки-
нематических передаточных функций механизмов. 
Анализ кинематических передаточных функций 
позволяет оценить режимы работы механизмов 
рабочего оборудования гидравлических экска-
ваторов и определить степень совершенства кон-
структивных схем механизмов, т. е. соответствия 
передаточных функций условиям функциониро-
вания механизмов.
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